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(3) Verfahren und Anordnung zur gleichzeitigen Analog-Digital-Wandlung mehrerer analoger Signale 

(5?) Beschrieben wird ein Verfahren und eine Anordnung 

zur Analog-Digital-Wandlung mehrerer analoger Signale I 
(s n (t)) in mehrere digitate Signale (§ n (k) )wobei eine 
spektrale Spreizung der analogen Signale (sjt)) mittels 
orthogonaler Codesignalformen (c n (t)), eine Analog-Digi- 
tal-Wandlung des analogen Summensignals (s^ft)) der 
gespreizten analogen Signale (Sptt)) und eine spektrale 
Ruckspreizung des digitalen Summensignals 
(S£\t) )zu men reren digitalen Signalen'(s n it ) )erfolgt. 
Die Erfindung ist beispielsweise in Funk-Kommunikati- 
onssystemen anwendbar. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Analog-Digital-Wandlung mehrerer analoger Signale in 
mehrere digitale Signale sowie eine entsprechende Anordnung und eine Sende-/Empfangseinrichtung eines Funk-Kom- 
5 munikationssystems, die eine solche Anordnung beinhaltet. 

[0002] In vielen technischen Gebieten werden zunehmend Verfahren der digitalen Signalverarbeitung eingesetzt. Die 
digitale Signalverarbeitung setzt voraus, dass zu verarbeitende analoge Signale s„(t), n = 1 . . . N entsprechender analoger 
Signalquellen in digitale Form umgewandelt werden miissen. Hierzu wurde im Stand der Technik fruher meist ein Ana- 
log-Digital- Wandler pro Signalquelle bzw. Signal s n (t) verwendeU der das analoge Signal mil einer bestimniten Abtast- 
10 rate abtastet. 

[0003] Mit steigender Zahl N der durch eine Gesamtanordnung abzutastenden Signale wird jedoch die Verwendung 
von separaten Analog-Digital- Wandlern pro abzutastendem Signal immer unwirtschaftlicher. Der Einsatz von N separa- 
ten Analog-Digital-Wandlem zur Abtastung von N analogen Signalen hedeutet einen hohen Aufwand an Material und 
eine hohe Gesamt-Leistungsaufnahme der N Analog-Digital-Wandler wahrend des Betriebs einer solchen Anordnung. 
1 5 Soil auBerdem ein synchrones Abtasten der N Signale erfolgen, d. h. fur den Fall, dass die Phasen- und Zeitbeziige zwi- 
schen den einzelnen Signalen von Interesse sind, so ist ein erheblicher Aufwand an Synchronisierungseinricht.ungen vor- 
zusehen. 

[0004] Eine bisherige Losung dieses Problems ist, einen einzigen leistungsfahigen Analog-Digital-Wandler in einer 
enisprechenden Gesamtanordnung vorzusehen, dem die N abzutastenden Signale jewei Is ausschnittsweise und gegenein- 

20 ander zeitversetzt, also in Form eines Zeitmultiplexverfahrens, zuzufuhren. Dies ist moglich, wenn die N analogen Si- 
gnale eine einheitliche Bandbreite B aufweisen und mit gleicher Abtastrate f s abgetastet werden sollen. Eine solche MaB- 
nahme wird beispielsweise in D. Petrinovic, "High efficiency muluplexing scheme for multi-channel A/D conversion", 
Proc. Of 1998 Midwest Symposium on Circuits and Systems, Notre Dame, 1998, S. 534-537 sowie auch in T. J. Sobe- 
ring et al., "The impact of multiplexing on the dynamic requirements of analog- to-digital converters", IEEE Transactions 

25 on Instrumentation and Measurements, Bd. 45, Nr. 2, S. 616-620 beschrieben. 

[0005] Es wird dabei ein leistungsstarker Analog-Digital-Wandler mit einer einzigen Einrichtung zuui Abtasten und 
Haltcn (Saraplc&Hold) der abzutastenden Signale vorgeschen. Dicsc Losung bictct cine urn einen Faktor 7 gcringcrc 
Leistungsaufnahme als die Verwendung von N separaten Analog-Digital- Wandlern, wie C. A. Grimberg, "System confi- 
guration with A/D conversion for multichannel bioelectric recordings", Proc. Of the 16th Annual International Confe- 

30 rence of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society, Baltimore, 1994, Bd. 2, S. 996-997 zeigt. Die Abta- 
stung und Wandlung der Signale erfolgt hierbei durch schnelles Umschalten zwischen den abzutastenden Signalen und 
anschlieBendes Abtasten, also durch eine serielle Abtastung mit folglich auch nachfolgender serieller Wandlung. Es ist 
durch die serielle Abtastung keine synchrone Wandlung der N Signale moglich. Es treten vielmehr Zeit- und Phasen ver- 
schiebungen zwischen den einzelnen durch die Abtastwerte reprasentierten digitalen Signalen auf, welche bei einer spa- 

35 leren Signalverarbeitung besonders beriicksichtigt werden rnussen. AuBerdem kommt es in Folge der sprunghaften Um- 
schaltvorgange von einem Signal zum nachsten zu Ein sch wing vorgangen, welche maBgeblich die Abtastfrequenz des 
Analog-Digital-Wandlers bestimmen. So wird beispielsweise bei einem Analog-Digital-Wandler mit 2 16 Quantisierungs- 
stufen eine Abtastfrequenz f s > 15N * B benotigt. 

[0006] Die Einschwingvorgange haben zudem ein begrenztes Signal-Quantisierungsrausch-Verhaltnis SQNR von ca. 

40 70 dB und eine begrenzte Kanalseparierung von ca. 40 dB zur Folge. 

[0007] Als Altemauve zu den vorgenannten MaBnahmen schlagt D. Petrinovic vor, pro Signal eine eigene Einrichtung 
zum Abtasten und Halten (Sample&Hold) vorzusehen, also insgesamt N solcher Einrichtungen fur N Signale. Dadurch 
wird eine zeitgleiche Abtastung der N Signale ermoglicht, um auf diesem Weg Zeit- und Phasenverschiebungen zu ver- 
meiden. Durch die N separaten Sample&Hold-Einrichtungen ist zwar eine erhohte Leistungsaufnahme der Gesamtein- 

45 richtung gegeben, die jedoch geringer ausfallt als die einer Einrichtung mit N separaten Analog-Digital- Wandlern. Die 
Analog-Digital-Wandlung erfolgt jedoch auch in diesem Fall seriell durch schnelles Umschalten zwischen den einzelnen 
gehaltenen Signalpegeln der N Signale und anschlieBendes Wandeln. Es treten dabei wiederum storende Einschwingvor- 
gange auf, die auch hier das Signal-Quanusierungsrausch-Verhalmis SQNR auf ca. 70 dB und die Kanalseparierung auf 
ca. 40 dB begrenzen. Bei einem Analog-Digital-Wandler mit 2 16 Quantisierungsstufen wird nun eine Abtastfrequenz f s 

50 > 7,5N • B benotigt 

[0008] A us US 5 349 35 1 ist dariiber hinaus ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Analog-Digital-Wandlung rnehre- 
rer analoger Signale in mehrere digitale Signale bekannt, bei dem ein. Multiplexer und eine Schaltung zum Abtasten 
(sample and hold) verwendet wird. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine effektivere Methode zur Analog-Digital-Wandlung mehrerer 
55 analoger Signale mil weiterhin moglichst geringem baubchen Aufwand und moglichst geringer Leistungsaufnahme be- 
reitzustellen. 

[0010] Diese Aufgabe wird gelost durch die Merkmale der Patentanspriiche 1 und 13. AuBerdem umfasst die vorlie- 
gende Erfindung die Anwendung einer erfindungsgemaBen Anordnung im Rahmen einer Sende-/Empfangseinrichtung 
eines Funk-Kommunikationssystems nach Anspruch 20. 
60 [001 1 ] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zur Analog-Drgiral-Wandlung mehrerer analoger Signage in mehrene di- 
gitale Signale sind folgende Schriue vorgesehen: 

- spektrale Spreizung der analogen Signale mittels orthogonaler Codesignalformen, 

- Summation der gespreizten analogen Signale, 

65 - Analog-Digital-Wandlung des analogen Summensignals der gespreizten analogen Signale zu einem digitalen 

Summensignal, 

- spektrale Ruckspreizung des digitalen Summensignals zu mehreren digitalen Signalen. 
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[0012] Es kann dieses Verfahren weiterhin mit einem einzigen, entsprechend leistungsfahigen Analog-Digital- Wandler 
durchgefuhrt werden, wodurch weiterhin eine bauliche Einfachheit und eine rnoglichst geringe Leistungsaufhahme der 
gesamten Anordnung gegeben ist. Jedoch erfolgt im Gegensatz zum Stand der Technik keine zeitraubende und storanfal- 
lige serielle Analog-Digital- Wandlung der Signale, sondern es erfolgt eine gleichzeitige Wandlung aller Signale in Form 
eines Summensignals, wobei die N einzelnen analogen Signale durch ein Codemu It iplex- Verfahren zusammengefugt 5 
werden. Die serielle Abtastung der N einzelnen Signale nach dem Stand der Technik, die einem Zeitrnultiplex- Verfahren 
entsprechen, und die damit verbundenen Umschaltvorgange, welche zu Verzerrungen der Signale fuhren, werden da- 
durch entbelirlich. 

10013J Es kann zu einer weiteren Optimierung der Signalverarbeitung vorgesehen sein, dass vor der spektralen Riick- 
spreizung des digitalen Summensignals zusatzlich noch eine Datensignalentzerrung durchgefuhn wird. Diese dient dazu, 10 
eventuell noch bestehende Stbreinrlusse auf die Signale, die wahrend der gesamten Signalverarbeitung auftreten konnen 
- z. B. durch Verzerrungen der Signale durch Einschwing- und Ausschwingvorgange der Sample&Hold-Einrichtungen - 
weitgehend zu kompensieren. Diese Datensignalentzerrung kann zum Beispiel rein passiv durch fest. voreingestellte Pa- 
rameter einer geeigneten Einrichtung wie eines Filters erfolgen. 

[0014] Es kann aber auch vorgesehen werden, dass eine adaptive Datensignalentzerrung durchgefuhrt wird. Es wird 15 
hierzu eine aktive Uberpriifung der Signalgute bzw. der Effektivitat der Datensignalentzerrung durchgefuhrt und es er- 
lolgt eine entsprechende Nachregelung der Parameter der Datensignalentzerrung, wenn die Uberpriifung das Ergebnis 
liclen, dass z. B. die Signalgute einen besummten Schwellwert unterschreitet. Somit wird in diesem Fall eine akuve und 
dynamische Anpassung der Datensignalentzerrung vorgesehen. 

|O015] Als orthogonale Codesignalformen konnen alle geeigneten orthogonalen Funktionensysterne Verwendung fin- 20 
den. wie beispielsweise harmonische Funktionen. orthogonale Wavelets, Codesignale basierend auf Gold-Sequenzen 
odcr Codesignale basierend auf Walsh-Hadamard-Sequenzen. 

|0016] Zur Analog-Digital- Wandlung konnen alle geeigneten Verfahren verwendet werden, wie sie aus der Standard- 
liicratur wie z. B. aus E. Schrufer, "Elektrische Messtechnik: Messung elektrischer und nichtelektrischer GroBen, 4. Auf- 
lage, Hanser Verlag, Munchen/Wien, 1990 bekannt sind. So kann z. B. ein Sigma-Delta- Verfahren verwendet werden, al- 25 
icrnativ kann aber auch ein Flash- Verfahren, ein Verfahren der sukzessiven Approximation oder ein Single-/Dual-Slope- 
Vcrfahrcn verwendet werden. 

|0017] Urn die Verarbeitung der einzelnen N analogen Signale zu vereinfachen, kann insbesondere vorgesehen wer- 
den, dass fur alle analogen Signale eine einheitliche mittlere Leistung eingestellt wird. Die analogen Signale konnen je- 
doch prinzipiell auch eine unterschiedliche mittlere Leistung aufweisen. 30 
10018] Die vorliegende Erfindung umfasst auBerdem eine Anordnung zur Analog-Digital- Wandlung mehrerer analo- 
gcr Signale in mehrere digitale Signale, die folgendes aufweist: 
mehrere analoge Signaleingange fur analoge Eingangssignale, 

- Einrichtungen zur Multiplikation jedes der Eingangssignale mit Codesignalformen, die mit den Signaleingangen 35 
verbunden sind, 

- eine Einrichtung zur Summation der multiplizierten Eingangssignale. die mit den Einrichtungen zur Multiplika- 
tion verbunden ist, 

- einen Ana log-Digital wandler, der mit der Einrichtung zur Summation verbunden ist, 

- Einrichtungen zur spektralen Ruckspreizung, die mit dem Analog-Digital wandler verbunden sind. 40 

|O019] Wie vorsichcnd im Rahmen des erfindungsgemaBen Verfalirens beschrieben, kann auch hier eine noch weiter 
optiniiertc Signalverarbeitung crreicht werden, indem die Einrichtungen zur spektralen Ruckspreizung uber Einrichtun- 
gen zur Datensignalentzerrung mil dem Analog-Digital- Wandler verbunden sind. Dadurch konnen Verzerrungen der Si- 
gnale noch weiter reduziert werden, wie bereits oben ausgefuhrt wurde. 45 
1 0020] Diese Einrichtungen zur Datensignalentzerrung konnen beispielsweise als passive Elemente wie digitale Filter 
ausgcbildet sein. bci denen die Parameter ihrer Funktion vordefiniert sind und wahrend des Betriebes der gesamten An- 
ordnung nicht verandert werden. 

1 0021 1 Es kann aber audi zur aktiven und dynamischen Anpassung der Datensignalentzerrung vorgesehen werden, 
dass die Einrichtungen /.ur Datensignalentzerrung eine Einrichtung zur adaptiven Datensignalentzerrung beinhalten. 50 
Diese kann z. B. als Kontrollcinrichtung ausgebildet sein, die die Signalgute in der Gesamtanordnung oder in bestimm- 
ten Tcilbereichen der Anordnung iiberwacht und je nach der Giite der Signale eine Nachregelung der Betriebsparameier 
besiimmicr Teileinrichtungcn der Einrichtung zur Datensignalentzerrung, wie beispielsweise bestimmter Parameter di- 
gitaler Filter, durchfuhn. Eine solche Einrichtung ist jedoch nicht allein auf die Verwendung digitaler Filter zur Durch- 
fiihrung der Datensignalentzerrung beschrankt. Da die Datensignalentzeirung auf der digitalen Seite der Gesamtanord- 55 
nung durchgefuhrt wird, konnen die digitalen Signale z. B. auch in einem Speicher zwischengespeichert werden und dort 
mit jeder geeigneten mathematischen Operation zur Datensignalentzerrung bearbeitet werden. Auch in diesem Fall kann 
die Datensignalentzerrung durch eine entsprechende Kontrolleinrichtung nachgeregelt werden. 

[0022] Die Einrichtungen zur spektralen Ruckspreizung konnen beispielsweise als an die Codesignalformen ange- 
passte Filter (Marched Filters MF) ausgebildet sefn. Es werden m diesem Fall also txxt R acicspreTzurTp passive Elemente fin 
eingesctzt, deren Ausgangssignale durch eine geeignete Abtastung erfasst werden, wobei sich durch die geeignete Wahl 
der Abtastung eine Korrelation des Ausgangssignals mit bestimmten Funkuonen ergibt, die eine Ruckspreizung der Si- 
gnale bewirkt. 

[0023J Es konnen aber auch aktive Elemente zur Ruckspreizung verwendet werden. So kann vorgesehen werden, dass 
die Einrichtungen zur spektralen Ruckspreizung als Korrelatoren ausgebildet sind. In diesem Fall erfolgt eine aktive 65 
Multiplikation der Signale mit einer bestimmten Funkuon, die in der Regel einer der Codesignalformen entsprichu mit 
Hilfe der Korrelatoren, wobei die Multiplikation bereits die Ruckspreizung der Signale bewirkt, Zur Erfassung der Aus- 
gangssignale der Korrelatoren kann vorgesehen werden, dass eine Integrauon der Ausgangssignale iiber einen bestimm- 

3 
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ten Zeitraum erfolgt und lediglich der Wert des Integrals als Ausgangssignal des Korrelators bereitgestellt wird. 
[0024] Wie bei bekannten Einrichtungen aus dem Stand der Technik kann auch hier vorgesehen werden, dass die Si- 
gnaleingange Einrichtungen zum Abtasten und Halten (Sampie&Hoid) der Signalpegel der analogen Eingangssignale 
aufweisen. 

5 [0025] Eine spezielle Anwendung einer vorgenannten erfindungsgemaBen Einrichtung bzw. eines erfindungsgemaBen 
Verfahrens ist deren Verwendung in einer Sende-ZEmpfangseinrichtung eines Funk-Kommunikauonssy sterns. So kann 
beispielsweise eine solche Einrichtung zum Analog-Digital-Wandein im Empfangerteil einer Basisstation eines Funk- 
Kommunikationssy stems vorgesehen werden, die zur Verarbeitung und Wandlung von empfangenen Funksignalen einer 
oder mehrerer Antennen der Basisstation dient. 
10 [0026] Ein spezielles Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend anhand der Fig. 1 erlautert. 
[0027] Eszeigt: 

[0028] Fig. 1: Schematische Darstellung der Gesamtanordnung zum Analog-Digital-Wandeln von N analogen Ein- 
gangssignalen 

[0029] Nach dem allgemein bekannten Shannonschen Abtasttheorem lasst sich ein analoges Signal s„(t) der Bandbreite 
15 B bekanntermaBen fehlerfrei aus den zugehorigen Abtastwerten rekonstruieren, wenn die Abtastrate ^ u > 2B n gewahlt 
wird. 

[0030] Beim Analog-Digital-Wandeln werden die Abtastwerte gemaB einem vordefinierten Schema zur digitalen Wei- 
terverarbeitung auf test vordefinierte Reprasentativwerte q i? i = 1 . . . m quanlisiert. Insgesarnt stehen m verschiedene Re- 
prasentativwerte, welche auch Quantisierungsstufen genannt werden, zur Verfugung. Der Fehler, der durch die Approxi- 
20 mation eines Abtastwertes durch den ihm zugeordneten Reprasentativwert entsteht, wird als Quantisierungsrauschen 
n q>n (t)bezeichnet. Die mitdere Genauigkeit der Abtastwerte wird dabei durch das mittlere Signal-Quantisierungsrausch- 
Verhaltnis 



25 SQNR 




beschrieben. 

30 [0031] Es kann in der Praxis der Fall auftreten, dass mehrere analoge Signale s n (t) gleicher Bandbreite B in rnehrere di- 
gitale Signale s n (k) gewandelt werden sollen, beispielsweise bei Anwendungen in Sende-/Empfangseinrichtungen der 
Funk-Kommunikationstechnik. Fig. 1 zeigt eine Gesamtanordnung zur Analog-Digital-Wandlung von N analogen Si- 
gnalen s D (t) in mehrere digitale Signale s n (k), wobei die N analogen. Signale s n (t) an N analogen Signaleingangen 1 an- 
liegen. 

35 [0032] Jedes der N analogen Signale s n (t) wird einer separaten Einrichtung 2 zum Abtasten und Halten (Sam- 
pie&Hold) der Signalpegel zugefiihrt, welche jedes Signal mit einer Abtastrate von 2B abtastet und den Signalpegel fiir 
die Dauer 1/(2B) halt. Auf diesem Weg werden aus den Signalen s n (t) die analogen. wertkontinuierlichen Treppenfunk- 
tionen 

40 s t ^ n (t) = ^s' n (k)rect (2-Bt * k - 1/2) , 
k 

n = 1 . . . N 
mit 

45 

s' n (k)=s n (k/(2B)) • 

gewonnen. In einer weiteren Signalverarbeitungsstufe werden die Signale s^ n (t) mittels einer geeigneten Einrichtung 3 
zur Muluplikauon mit jeweils einer von N orthogonalen Codesignalformen c n (t) der Bandbreite Q • B } Q > N durch 
50 Multiplication spektral gespreizt. Fiir die spektral gespreizten Signale gilt dabei 

s S ,n<t) = s tf n(t) Z c n(t - k/(2B) ) = X 5 n <k)c n (t - k/ (2B) ) 
55 k = -oo k = -oo 

[0033] Als orthogonale Codesignalformen werden beispielsweise Walsh- Hadamard-Sequenzen der Lange Q verwen- 
det. Durch analoges Aufsummieren der gespreizten Signale s S41 (t) mittels einer Summauonseinrichtung 4 erbalt man ein 
analoges Summensignal 

M N N +oo 

5£(t) = 2>s,nU)=X ^ s' n (k)c n (t - k/(2B) ) 

n = l n = lk = -oo 

[0034] Dies entspricht einem Codemultiplex- Verfahren, wobei die einzelnen analogen Signale Sn(t) mit einem fur sie 
65 charakteristischen Code Cn(t) versehen zu einem Summensignal zusammengefugt wurden. 

[0035] Das Summensignal kann jetzt gewandelt werden rnit Hilfe eines einzigen, entsprechend leistungsfahigen Ana- 
log-Digital- Wandlers 5 mit der Abtastrate 



4 



BNSDOCIO <DE l0042959Ci_l_> 



DE 100 42 959 C I 

f s = 2Q • B 

welche um den Faktor Q hoher gewahlt ist, als dies fur das Abtasten eines einzelnen Signals Sn(t) der Bandbreite B noiig 
ware. Somit werden effektiv aile analogen Signale s n (t) gleichzeilig gewandelt, was die Gesamtanordnung entsprechend 
effektiver im Gegensatz zum bisherigen Stand der Technik inacht. Als Ergebnis der Analog-Digital- Wandlung erhalt 5 
man das digitale Summensignal 

sv(k) = sv(k/f s ) + n q (k) 

[0036] Dem Summensignal ist infolge der beim Analog-Digital-Wandeln durchgefuhrten Quanusierung ein Quantisie- 10 
rungsrauschen fiq(k) uberlagert. 

[0037] Die weitere Verarbeitung des digitalen Summensignals §v(k) erfolgt nun mit Hilfe einer digitalen Signalverar- 
heit.ungssr.ufe. Sie dient. dazu, das Summensignal wieder in N Hinzelsignales n (k) aufzuspalten. Die digitale Signalverar- 
beitungsstufe weist zunachst N Einrichtungen 6 zur Datensignalentzerrung auf, die im Fall nach Fig. 1 als digitale Filter 
ausgebiidet sind. Jedem dieser digitalen Filter 6 ist ein weiteres Filter 7 (Matched Filter) nachgeschaltet, das speziell an 15 
eine der N Codesignalformen angepasst sind. Die spezielie Abtastung der Ausgangssignale dieser weiteren Filter 7 zu 
den Hauptabtastzeitpunkten bewirkt eine Trennung und gleichzeitig eine spektrale Ruckspreizung der digitalen Einzei- 
signale § n (k). Fiir die Ausgangssignale § n (k) der weiteren Filter 7 zu den Hauptabtastzeitpunkten gilt hierbei 

A N +oo 

s n (k) = £ X S V (/i)Rnvfk - //> + n q , n (IO 
v= 1 pt = -oo 

wobei R nv (k) fiir die abgetastete Kreuzkorrelationsfunktion zwischen den Codesignalformen Cn(t) und ^.(t) sowie n q (k) 
fiir das s n (k) uberlagerte Quanusierungsrauschen steht. Da orthogonale Codesignalformen Cn(t) verwendet wurden, gilt 25 

R nv (k) = 6 DV (k) 

[0038] Somit gilt fiir die Ausgangssignale Sn(k) 
s„(k) = s'n(k) +n q<n (k) 



ASQNR7dB = 101og l0 (Q/N) 

verbessern. Somit kann eine weitgehend freie Einstellung des erzielbaren SQNR bzw. der Abtastrate des Analog-Digital- 
Wandlers erfolgen. So lasst sich zeigen, dass bei spiels weise fiir die anfangs zitierten Abtasu*aten fsi = 15 NB und fs2 = 
7,5 NB bei gleicher Anzahl N der zu wandelnden Signale s^i) eine Verbesserung des SQNR um ASQNR t = 8,75 dB bzw. 
ASQNR? = 5,75 dB erreicht werden kann. 

Patentanspriiche 
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[0039] Die Ausgangssignale s n (k) der weiteren Filter 7 sind damit gleich den lediglich durch ein uberlagertes Quanti- 
sierungsrauschen n q (k) gestorten Abtastwerten der betrachteten analogen Signale Sn(t). 

[0040] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren bzw. die erfindungsgemaBe Anordnung ist es also moglich, N analoge 35 
Signale Sn(t) von N analogen Signalquellen gleichzeitig mit Hilfe eines einzigen Analog-Digital- Wandlers vom Analo- 
gen ins Digitale zu wandeln. Es kann experimentell gezeigt werden. dass die Gesamtanordnung im Vergleich zum Stand 
der Technik ein deutlich giinstigeres Verhalten aufweist. So zeigt sich, dass bei einer gegebenen Anzahl von m Quanti- 
sierungsstufen des Analog- Digital- Wandlers das fur jedes analoge Signal erzielbare Signal-Quantisierungsrausch-Ver- 
haltnis SQNR fur Q = N identisch ist mit dem SQNR, das fur N separate Analog-Digital-Wandler mit der gleichen An- 40 
zahl m an Quanusierungsstufen erzielt wird. Durch VergroBern von Q bis zu einer Obergrenze von 2 N 1 lasst sich das 
SQNR fiir jedes Signal um 
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50 



1. Verfahren zur Analog-Digital- Wandlung mehrerer analoger Signale (Sn(t)) in mehrere digitale Signale (Sn(k)), 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- spektrale Spreizung der analogen Signale (Sn(t)) mittels orthogonaler Codesignalformen (Cn(t)), 55 

- Summauon der gespreizten analogen Signale (Sn(t)), 

- Analog-Digital- Wandlung des analogen Summensignals (sv(t)) der gespreizten analogen Signale (s n (t)) zu 
einem digitalen Summensignal (§£(t)), 

- spektrale Ruckspreizung des digitalen Summensignals (sV(t)) zu rnehreren digitalen Signalen (sn(t)). 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzefchnet, dass vor derspektraleiT Riick sp r w/.uug des drgrtalerr Sam- AO 
mensignals (s^(t)) eine Datensignalentzerrung durchgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine adapuve Datensignalentzerrung durchgefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass als orthogonale Codesignalformen 
(c n (t)) harmonische Funkuonen verwendet werden. 65 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. dass als orthogonale Codesignalformen 
(c u (t)) orthogonale Wavelets verwendet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichneL dass als orthogonale Codesignalformen 
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(c n (0) Codesignaie basierend auf Gold-Sequenzen verwendet werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet dass ais orthogonale Codesignalformen 
(c n (l)) Codesignaie basierend auf Walsh-Hadamard-Sequenzen verwendet werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Analog-Digital-Wandlung ein 
Sigma-Delta- Verfahren verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Analog-Digital-Wandlung ein 
Flash- Verfahren verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Analog-Digital-Wandlung ein 
Verfahren der sukzessiven Approximation verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Analog-Digital-Wandlung ein 
Single-/Dual-S lope- Verfahren verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass fur alle analogen Signale (Sn(t)) 
eine einheitliche mittlere T^ist.ung eingestellt wird. 

13. Anordnung zur Analog-Digital-Wandlung mehrerer analoger Signale (s n (t)) in mehrere digitale Signale (s n (k)) 
aufweisend: 

mehrere analoge Signaleingange (1) fur analoge Eingangssignale (s n (t)), 

Einrichtungen (3) zur Mulliplikation jedes der Eingangssignale (Sn(t)) mit Codesignalformen (c n (t)), die mit den Si- 
gnaleingangen (1) verbunden sind, 

cine Einrichtung (4) zur Summation der multiplizierten Eingangssignale (s^t)), die mit den Einrichtungen (3) zur 
Multiplikalion verbunden ist, 

cincn Analog- Digital wandler (5), der mit der Einrichtung (4) zur Summation verbunden ist, 
Einrichtungen (7) zur spektralen Ruckspreizung, die mit dem Analog-Digital wandler (5) verbunden sind. 

14. Anordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (7) zur spektralen Rucksprei- 
zung uber Einrichtungen (6) zur Datensignalentzerrung mit dem Analog-Digital- Wandler (5) verbunden sind. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (6) zur Datensignalentzerrung 
eine Einrichtung zur adaptiven Datensignalentzerrung beinhalten. 

16. Anordnung nach cincm der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (7) zur spek- 
tralen Ruckspreizung als an die Codesignalformen (c n (t)) angepasste Filter (Matched Filters MF) ausgebildet sind. 

17. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (7) zur spek- 
tralen Ruckspreizung als Korrelatoren ausgebildet sind. 

18. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtungen (6) zur Da- 
tensignalentzerrung als digitale Filter ausgebildet sind. 

19. Anordnung nach einem der Anspriiche 13 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Signaleingange (1) Einrich- 
tungen (2) zum Abiasten und Halten (Sample&Hold) der Signalpegel der analogen Eingangssignale (Sn(t)) aufwei- 
sen. 

20. Sende-/Empfangscinrichiung eines Funk-Kommunikationssystems, aufweisend eine Einrichtung nach einem 
der Anspriiche 13 bis 19. 
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